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L I 

Imutelan tiivistelista ja menetelma sen valmistamiseksi 

Keksinnon kohteena on parannettu imutelan tiivistelista, joka 
on valmistettu kovettamalla muotoon ekst rudoi tua massaa, josta 
5 massasta paaosa on polymeeria ja grafiittia. Keksinto kohdistuu 
myos menetelmaan tiivistelistan valmistamiseksi. 

Imuteloja kaytetaan erityisesti paperikoneissa poistamaan vetta 
paperirainasta . Imutelassa on rei^itetty vaippa ja sisapuolella 

10 kiintea alipainelaatikko, jolloin taman kohdalla oleva vaipan 
osa altistuu imulle. Tiiviste eli tiivistelista on sovitettu 
pitimestaan imulaatikon rakenteisiin, yleensa U-malliseen piti- 
meen, jonka pohjalla j a . mahdollisesti sivuilla on kuormi tuslet- 
kut tiivisteen painami seks i aluksi vaippaa vasten. Myohemmin 

15 alipaine pitaa tiivisteen vaippaa vasten. 

Telan pituussuunnassa pi t kanoma i s ta imulaat ikkoa rajoittaa 
pitkat sivutiivisteet , joista ensimmainen, eli maralla puolella 
oleva tiivistelista on kapeampi verrattuna toiseen, eli kuival- 
20 la puolella olevaan tiivistelistaan . Lisaksi imulaatikon paissa 
on paatytiivisteet asetettuna pienella valyksella vaippaan 
nahden . Eras tallainen imutelan tiivisterakenne on esitetty US- 
julkaisussa 5,746,891. 

25 Tiivisteiden kuluminen on muodostanut varsin merkittavan ongel- 
man . Taman lisaksi tiivisteiden aiheuttama melu ja niiden ai- 
kaansaama tehonkulutus ovat merkittavia tekijoita. Taten tii- 
visteilta vaaditaan ensisi j aisesti kulumiskestavyytta , mutta 
myos vahainen meluntuotto ja tehontarve olisivat toivottavia 

30 ominaisuuksia . 

Tiivistelistat , lyhyesti tiivisteet ovat vulkanoitua grafiitti- 
kumiyhdistetta . Tyypillinen tiivistelistan muoto on jatkuva 
kappale, joka on saman pituinen kuin imulaatikko (3 - 12 m) . 
35 Moniosaisia t iivistelisto j akin on olemassa, mutta ne vaativat 
erikoistyostda ja -asennusta. Materiaali kuluu kayttoaikana ja 
se taytyy vaihtaa melko usein. Materiaalin luonne on jaykka ja 



2 

hauras rakenne. Tiivisteet lahetetaan tehtaalle jaykissa laa- 
tikoissa, joissa on tilaa koko listan pituudelle. Pakkauksen 
pituus ja jaykkyys aikaansaavat huomattavia kuljetus- ja varas- 
tointikustannuksia . Tiivistemateriaalin hauraus aiheuttaa saan- 
5 non heikkenemisen valmi s tuksessa ja murtumia kuljetuksen ja 
asennuksen aikana . 

Kayton aikana tiivistelistat kuormitetaan sisavaippaa vasten 
sanotuilla kuormitusletkuilla . Kuormi tusvalineiden joustavuus 

10 sallii pienta tiivistelis tan kohdistusta paasta paahan, mutta 
tiivistelistan jaykkyys estaa paikallisen muotoutumisen telan 
vaippaa vasten. Siten kaikki vaipan valmistuksesta johtuvat 
epasaannollisyydet tai taipumat voidaan kompensoida vasta 
tiivistelistan kulumisen avulla. Kun tiivisteen on tarkoitettu 

15 olevan kriittinen elementti, sen kaytannollinen elinika lyhe- 
nee . 

Yleisin tiivistelistan konstrukt iomater iaali on vulkanoitu 
graf iittikumiyhdiste . Se on kaytossa valtaosassa teloissa tana 
20 paivana. 



Julkaisu US 5649719 (Beloit) esittaa imutelan tiivistelistan 
valmistuksen hartsilla impregnoidus ta grafiitista. Julkaisu US 
4714523; Sawyer, esittaa tiivistelistarakenteen, jossa grafiit- 

25 tilistaan on asennettu PTFE-lista liukuominaisuuksien paranta- 
miseksi. Julkaisu US 4915787 (Cline Comapany) esittaa tiiviste- 
listakonstruktion, jossa pitka tiivistelista muodostetaan pat- 
kista, joiden paat on erityisesti muotoiltu tiiveiden limilii- 
tosten muodostamiseksi . Julkaisu US 5876566 (Appleton) esittaa 

30 tiivistelistan joka koostuu nitriilikumista, grafiitista, hii- 
limustasta, PTFE : s ta seka val innai sesti f enolihartisis ta . US- 
julkaisu 2893487 (Beloit) esittaa imulaatikkoratkaisun, jossa 
jalkimmaisessa ti ivistel istassa on vaippaa vasten muodostettu 
uritus listan jattdpuolella . Talla vahennetaan nopean paineen- 

35 muutoksen haitallisuutta , etenkin melua. 
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Grafiitin ja kumin yhdistelma on haluttu, koska se aikaansaa 
hyvat voi teluominaisuudet , ei kulu kohtuuttomas t i normaalissa 
kaytossa ja on helppo valmistaa. Sita voidaan valmistaa kaikki- 
na pituuksina, mita paperinvalmistuslai tteet vaativat. 

5 

Kaikki gra f iittikumi t iivistelistat valmistetaan seuraavalla 
ta'valla : 

Graf iittikumiseos jauhetaan hyvaksyttavaan konsistenssiin 
ekstruusiota varten 
10 - Yhdiste ekst ruudoidaan suunnilleen lopputuotteen tai 

osatuotteen muotoon 

Aihiot vulkanoidaan lopulliseen jaykkaan tilaan. 
Jaykat aihiot koneistetaan lopulliseen muotoon. 

15 Perinteisesti, kaikilla graf iittikumisilla t iivistelistoilla on 
samat fysikaaliset ominai suude t , ne on valmistettu samalla 
tavalla ja ne toimivat samalla tavoin . Niita kaikkia rajoittaa 
kul j etus- ja kasittelyra j oitukset johtuen j aykasta ja hauraasta 
luonteesta . 

20 

Tavallinen vulkanointilampotila on noin 150 °C ja kasittelyaika 
3 tuntia. Lisaaineilla pyritaan mm. ohjaamaan lopputuotteen 
kemiallista rakennetta sopivaksi . Erailla lisaaineilla,, esimer- 
kiksi rikilla vaikutetaan hiilisidos ten maaraan. Eraat lisaai- 
25 neet toimivat kiihdy tt imina 

Muita materiaalia on kokeiltu tiivisteena, mutta mikaan ei ole 
ollut yhta onnistunut kuin graf iittikumi . 

30 Taman keksinnon tarkoituksena on aikaansaada parannus tunnet- 
tuihin tiivisteisiin nahden . Keksinnon tunnusmerkilliset piir- 
teet on esitetty oheisissa patenttivaatimuksissa . Keksinnon 
mukainen tiivistelista on niin joustava, etta se voidaan kelata 
rullalle. Joustavuuden lisaksi keksinto antaa tiivisteelle hil- 

35 jaisemman kaynnin ja sen vaatima tehontarve putoaa. Kuljetus- 
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ja kas ittelyvaur iot vahenevat, kun materiaali on aikaisempaa 
vahemman hauras. 

Seuraavassa keksintoa kuvataan oheisten piirustusten ja esi- 
5 merkkien avulla. Pi irustuksissa 

kuvio 1 esittaa kaaviollista imutelan rakennetta, 

kuvio 2 esittaa kuluman vertailua tavallisessa ja keksinnon 

mukaisessa (FlexSeal ) tiivistelistassa, 
kuvio 3a esittaa vaadittavan tehon vertailua tavallisessa ja 
10 keksinnon mukaisessa (FlexSeal) tiivistelistassa, 

kuvio 3b esittaa melutason vertailua kaytettaessa tavallista ja 
keksinnon mukaista (FlexSeal) tiivistelistaa . 

Kuvioon 1 viitaten viitenumerolla 10 esitetaan yleisesti pape- 
15 rikoneen imulaatikko j arj estelya . Tahan kuuluu s tat ionaarisesti 
tuettu imulaatikko 12 sijoitettuna rei'itetyn lieriotelan 14 
sisalle, joka pyorii imulaatikon ympari 12. Lieriotelalla 14 on 
sisapinta 16 ja ulkopinta 17 ja se on valmistettu pronssista, 
ruostumattomasta teraksesta tai vastaavasta mater iaal is ta . 
20 Imulaatikolla 12 on lieriotelaan 14 vasten rakoaukko 18 ja sen 
molemmilla reunoilla U-muotoiset raot 21 ja 23, kaytannossa 
erityisesti pidikkeet, joihin t iivistelistat 20 ja 22 on asen- 
nettu. Naista j alkimmainen on yleensa leveampi . Tiivistelisto j a 
20, 22 kuormittavat alta pain kuormitusletkut 24 ja 25 vastaa- 
25 vasti. Tiivistelistat 20 ja 22 pyyhkivat lieriotelan 14 sisa- 
pintaa taman pyoriessa. 

Imulaatikon 12 sisaosa on yhdistetty alipainelahteeseen (ei 
naytetty) , jolloin raon 18 alueella lieriotelan 14 sisapinta 16 
30 joutuu imun vaikutuksen alaiseksi. Tiivistelistat 20 ja 22 ovat 
imulaatikon 12 pituiset (kattaen kuivattavan rainan leveyden) 
ja imulaatikon 12 paissa on erityiset paatyt iivis teet (ei nay- 
tetty) . 



35 
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Aikaisemmin kaytettiin esimerkiksi seuraavaa reseptia massan 
valmistuksessa : 



ESIMERKKI 1 

5 Polymeeri Nipol N612B 
Nipol 1312 Liquid Rubber 
steariinihappo 
magnesiumoksidi 
graf iitt i 
10 kiihdytin MBTS 
rikkia 



pamo-% 

20 > 

10 J yht. 30% akryylinitriilikumi 

0,6 

1/5 

56 

0,4 

12 



Massa sekoi tettiin , jauhettiin huolellisest i ja ekstruudoit iin 
muotin lapi aihion aikaansaamiseksi . Aihio siirrettiin uuniin, 

is jossa kasittely kesti 3 tuntia 150 °C:ssa. Kasittelyn aikana 
kemialliset reaktiot saatetaan loppuun saakka. Tuloksena muo- 
tista saatiin jonkin verran joustava kiintea kappale (tiheys 
1,63 g/cm 3 ), jonka kuljetus tulee tapahtua tayspitkana, koska 
poikkileikkaukseltaan noin 1 , 9 cm x 4 , 8 cm listaa ei voinut 

20 taivuttaa kaytannolliseen kaarevuussateeseen . 

Keksinnossa on pyritty erityisesti loytamaan ratkaisu tiiviste- 
listojen kuljetus- ja varastointiongelmiin, joka johtuu paa- 
asiassa tunnettujen listojen j aykkyydes ta . Nama ongelmat on 
25 ratkaistu uudella tiivistemateriaalilla, jossa kaytetaan paa- 
asiassa seuraavia aineita ( tilavuus-% : eina) : 

suht . ominaisp. 
NBR-kumia 30 - 60 %, edullisimmin 40 - 50 % 0,98 
Grafiittia 30 - 60 %, edullisimmin 40 - 50 % 2,25 
30 Vahaa 1 - 20 %, edullisimmin 2 - 6 % 0,97 

Edullisesti kaytetaan tunnettuja apu- ja lisaaineita pienina 
maarina. Naita ovat mm. vulkanointiaineet , kuten rikki; kiihdy- 
tinaineet kuten peroksidit; stabiloint iaineet kuten stea- 
35 riinihappo; tyostoaineet kuten MgO ja ZnO. 



Eraassa keksinndn mukaisessa valmis tussar j assa kaytettiin seu- 
raavaa reseptia: 
ESIMERKKI 2 





paino-% 


PHR 


til-% 


NBR-kumi 


28 


100 


45 


graf iittia 


66 


235 


46 


vahaa 


3 


10, 5 


4,5 


Vulkanoint iaine 


3 


10 


4,5 


PHR= osaa sataa 


osaa kumia 


kohden 





io (parts per hundred parts rubber) 

Tuotteen ekstruudointi, vulkanointi ja koneistus tehtiin tunne- 
tulla tavalla. Vulkanointilampotila oli 150 °C ja kasi ttelyaika 
oli 3 tuntia. Matalammassa lampotilassa reaktiot tapahtuvat 
15 hitaammin ja korkeammassa nopeammin, mika siten vaikuttaa ka- 
sittelyaikaan . 

Perusmater iaal in koos tumuksessa on NBR-kumi (akrylo nitrile 
rubber) , joka butadieenin ja akr y y 1 in i t r i i 1 i n kopolymeeri . 
20 Esimerkissa Kaytetty NBR-kumi oli Nipol N612B, Zeon Chemicals. 
Esimerkissa kaytetty grafiitti oli synteettista , mutta se voi 
olla myos luonnon graf iittia. 



Seuraavassa taulukossa esitellaan tiivistelistoj en tavallisim- 
25 mat koot ja niiden taivutussateet 



30 



Esimerkki 1 
(tekniikan taso) 



Esimerkki 2 
(keksinto) 



koko [cm] 
1, 9x4, 76 
7x4, 76 

1, 9x4, 76 
2x4, 1 
7x4, 76 
7x4, 4 



minimi 

taivutussade [cm] 

aareton 

aareton 

30-100 
30-100 

< 130 

< 130 
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Oleellinen uusi komponen t t i on vaha, joka on edullisesti 
N, N 1 -etyleeni bis-stearamidivahaa, esim. Advawax, Rohm&Haas tai 
Acrawax C, Lonza tai muu vastaava EBS-vaha (etyleenibissteara- 
midivaha) tai jokin muu bisstearamidivaha tai hydroksistearami- 
5 divaha tai hydroksi-bis-amidivahat . Kyseeseen tulevat myos muut 
synteettiset tai luonnonvahat , esim. karnaubavahat, espartova- 
hat ym. Esimerkkina synteettisista vahoista edella mainittujen 
lisaksi ovat polyolef i inivahat seka muut amidivahat . Sopivalla 
vahalla voi olla korkea sulamispiste , yli 100 °C, edullisimmin 
10 alueella 110 °C - 150 °C. 

Vaha aikaansaa merkittavan lisan tuotteen j ous tavuuteen . Saman- 
kokoinen tiiviste (1,9 x 4,8, tiheys 1,59) kuin edella on mah- 
dollista taivuttaa varsin pienelle kaarevuussateelle (R = 30 

15 cm) ja muodostaa tuotteesta esim. kela kuljetusta varten. 
Yleissaantona vahaa kaytetaankin niin paljon, etta tiivistelis- 
ta joustavuus on riittava kuljetusta ajatellen ( taivutettavissa 
kelalle, jossa sade R < 1,5 m.) Keksinnon mukaisella reseptil- 
la valmistetut isommatkin tiivistelistat tayttavat taman kri- 

20 teerin. 



trooppinen. Grafiitti kaytetaan edullisimmin hiutaleina tai 
kiteisena . 



Esimerkissa kaytetty vulkanointiaine oli Vulcup 40KE, Hercules, 
T-butyyliperoksididi-isopropyylibentseeni, mutta myos muut 
vulkanointiperoksidit samoin kuin rikki tulevat kyseeseen. 
reaktion kiihdytinaineita, esim. tiatsoleja kuten bentsotiat- 
30 syylidisulf idi (esim. MBTS, Vulkacit DM, Akrochem) tai n-syklo- 
heksyylibentsotiatsyylisulf amidi (Santocure MOR, Monsato) voi- 
daan kayttaa. 




grafiitilla ai kaansaadaan tiivisteesta aniso- 



25 



Keksinnon mukaisella menetelmalla valmistettua tiivistelistaa 
35 (FlexSeal) verrattiin useissa kokeissa tunnettuihin kaupalli- 
sesti saataviin tiivistelistoihin . 



8 

Kuvan 2 mukaisesti keksinnon mukainen tiiviste kuluu suhteelli- 
sesti vahemman verrattuna tavanomaiseen tiivistelistaan . Kek- 
sinnon mukainen tiivistelista kayttaytyy kuormituksen kasvaessa 
hillitysti verrattuna tavanomaiseen tiivistelistaan, joilla 
5 havaitaan tietylla kuormi tuksella jyrkka kulutuksen muutos kun 
kuormitus edelleen kasvaa . Keksinnon mukaisella tiivisteella 
on pieni kuluma seka kosteissa etta kuivissa olosuhteissa . 

Kuvan 3a mukaisesti keksinnon mukaisen tiivistelista vaatii 
10 vahemman kayttotehoa kuin tavanomainen tiivistelista. Samoin 
meluntuottoarvo oli huomattavasti pienempi keksinnon mukaisella 
tiivistelistalla verrattuna tavanomaiseen tiivistelistaan, kuva 
3b. 

15 On selvaa, etta ammattimies voi varioida keksinnon mukaista 
reseptia laajoissa rajoissa pysymalla kuitenkin patentt i vaat i- 
muksen puitteissa . 



20 



Patenttivaatimukset 
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1. Imutelan tiivistelista, joka on valmistettu seoksesta, josta 
paaosa on nitriil i kumia ja grafiittia, tunnettu siita, etta 

5 seokseen kuuluu vahaa . 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen tiivistelista, tunnettu sii- 
ta, etta vahan maara on seoksessa asetettu siten, etta tiivis- 
telistan joustavuus saliii sen taivutuksen kelalle, jonka sade 

10 on pienempi kuin 130 cm. 

3. Menetelma imutelan tiivistelistan valmistamiseksi seoksesta, 
jonka paaosa on ni triilikumia ja grafiittia ja josta seoksesta 
muodostaan t i i vis teaihi o , joka kovetetaan valitussa lampo'ti- 

15 lassa, tunnettu siita, etta kovetet tavaan seokseen kuuluu va- 
haa . 

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta vahan maara on 1 - 15 % edullisimmin 2 - 4 %. 

20 

5. Patenttivaatimuksen 3 tai 4 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta nitr iilikumin ja grafiitin maarat ovat alueilla: 
nitriilikumi 30 - 60 til-%, ja 

grafiitti 30 - 60 til-%. 

25 

6. Jonkin patenttivaatimuksen 3-5 mukainen menetelma, tunnet- 
tu siita, etta kovetuslampdtila on alueella 140 - 160 °C, edul- 
lisesti 145 - 155 °C ja kovetusaika on alueella 3-5 tuntia. 

30 7. Jonkin patenttivaatimuksen 3-6 mukainen menetelma, tunnet- 
tu siita, etta massaan kuuluu 1 - 15 % rikkia tai peroksidia 

8. Jonkin patenttivaatimuksen 3-7 mukainen menetelma, tunnet- 
tu siita, etta kaytetty grafiitti on luonnongraf iittia . 
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9. Jonkin patenttivaatimuksen 3-7 mukainen menetelma, tunnet- 
tu siita, etta kaytetty grafiitti on synteettista grafiittia 

10. Jonkin patenttivaatimuksen 3-9 mukainen menetelma, tun- 
5 nettu siita, etta kaytetyn vahan sulamispiste on yli 100 °C, 

edullisimmin alueella 110 °C - 150 °C. 

11. Jonkin patenttivaatimuksen 3-10 mukainen menetelma, tun- 
nettu siita, etta vahan maara on sovitettu ai kaansaamaan tii- 

10 vistelistan joustavuus, joka sallii sen kiertamisen alle 1,5 m 
sateiselle kelalle. 
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(57) TI I VISTELMA 



Keksinnon kohteena on imutelan 
ja menetelma sen valmistamiseksi seoksesta, 
jonka paaosa on nitriilikumia ja grafiittia. 
Seoksesta muodostaan tiivisteaihio, joka 
kovetetaan valitussa lampotilassa . Kovetet- 
tavaan seokseen kuuluu vahaa . 
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Fig. 3a 



Fig. 3b 



